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) Elektrooptisches Distanzmessgerat. 



@ Fur ein elektrooptisches Distanzmessgerat, bei dem 
Zeitdifferenzen zwischen ausgesendeten und reflek- 
tierten Lichtsignalen gemessen werden, werden elektro- 
nische Schaltungen (7, 24 - 35) angegeben, durch die sol- 
che Zeitdifferenz-Messwerte von der Auswertung zur Di- 
stanzbildung ausgeschlossen werden, die mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit durch Reflexionsstdrungenentstanden sind 
und keine Information iiber die Messdistanz enthalten. 
Ein hierzu verwendetes Auswahl-Fenster ist durch einen 
best im m ten Relati vfehler des D ista nzmesswert es gegcben . 
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patentansprOch e 

1 . Elektrooptisches Distanzmessgerat, bei dem Lichtsi- 
gnale einen Messstrahlengang bis zu einem cntfernten Ziel 
und nach Reflekuon zuruck zum Gerat, sowie einen internen 
Referenzweg durchlaufen und bei dem durch eine erste digi- 
tate Schaltung die der Distanz zum Ziel entsprechende Zeit- 
differenz zwischen Messignal und Refercnzsignal gebildet 
wird, wobei zur Erhohung der Messgenauigkeit eine Anzahl 
von Zeitdifferenzen zur Distanzbildung ausgewertet wird, ge- 
kennzeichnet durch eine zweite digitale Schaltung (7, 8, 
24-35), die aus einer ersten Anzahl von Zeitdifferenzmesswer- 
ten ein wahrscheinlicb.es Messresultat bildet, unter Verwen- 
dung dieses Messresultates einen zulassigen Messfehler ermit- 
telt und die Verwendung weiterer Zeitdifferenzmesswerte zur 
Distanzbildung nur freigibt, wenn die aus ihnen resultieren- 
den Messwerte den durch das wahrscheinliche Messresultat 
und den zulassigen Messfehler bestimmten Bereich nicht 
uber- oder unterschreiten. 

2. Distanzmessgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zweite digitale Schaltung (29) unter Ver- 
wendung des aus den Zeitdifferenzmesswerten gebildeten 
Messresultates einen zweiten zulassigen Messfehler und einen 
dementsprechenden zweiten zulassigen Fehlerbereich fur die 
Freigabe weiterer Zeitdifferenzmesswerte zur Bildung eines 
weiteren Messresultates ermittelt. 

3. Distanzmessgerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der zweite zulassige Fehlerbereich entsprechend 
der Anzahl von Messwerten, die zur Bildung des Messresulta- 
tes, aus dem er ermittelt ist, beitragen, verkleinert ist. 

4. Distanzmessgerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der den Bereich bestimmende 
zulassige Messfehler als Relativfehlet des Messresultates be- 
stinunt ist, aus dem er ermittelt wurde. 

5. Distanzmessgerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der den Bereich bestimmende 
zulassige Messfehler fur einen bestimmten Wertberetch des 
Messresultates, aus dem er ermittelt wurde, eine feste, vom 
Messresultat unabhangige Grosse hat. 

6. Distanzmessgerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Messresultat aus den Mess- 
werten durch arithmetische Mittelung entstcht. 

7. Distanzmessgerat nach einem der Anspruche \ bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Distanzwert aus dem Mess- 
resultat durch Multiplikation mit einem Faktor entsteht, des- 
sen Wert durch die gewahlte Langeneinheit fur den Distanz- 
wert und die meteorologischen Bedingungen der Luft auf der 
Messdistanz bestimmt ist und dass die zweite digitale Schal- 
tung (8) den so entstandenen Distanzwert anzeigt. 

8. Distanzmessgerat nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
mit Obertragung impulsformiger Lichtsignale, gekennzeich- 
net durch eine gemeinsame Empfangerschaltung ( 14', 16', 18', 
20', 45) fur die Referenzimpulse und die Messinrpulse und 
durch eine optische Verzogerungsleitung (43) fur die Mess- 
impulse. 



Die Erfindung betrifft ein elektrooptisches Distanzmess- 
gerat, bei dem Lichtsignale einen Messstrahlengang bis zu ei- 
nem entfernten Ziel und nach Reflektion zuriick zum Gerat, 
sowie einen internen Referenzweg durchlaufen und bei dem 
durch eine erste digitale Schaltung die der Distanz zum Ziel 
entsprechende Zeitdifferenz zwischen Messignal und Refe- 
renzsignal gebildet wird.wobei zur Erhohung der Messgenau- 
igkeit eine Anzahl von Zeitdifferenzen zur Distanzbildung 
ausgewertet wird. 

Derartige Distanzmessgerate sind bekannt, beispielsweise 
aus CH-PS 551 628 und aus Allg. Vermessungsnachrichten, 



80. Jahrgang, Heft 6/1973. S. 201-207. In diesem Fall sind die 
Lichtsignale durch eine kontinuierliche, mit 15 MHzamplitu- 
denmodulierte Infrarot-Lichtwelle gegeben, und als Zeitdiffe- 
renz wird die Phasendifferenz zwischen gesendeter und emp- 

5 fangener Modulation bestimmt. Dazu werden elektronische 
Schaltungen zur Frequenzkonversion und zur digitalen Pha- 
senmessung verwendet. Zur Erhohung der Messgenauigkeit 
wird hier einfach eine grosse Anzahl (z.B. 300 000) aufeinan- 
derfolgender Modulationsperioden ausgezahlt und das Mess- 

io ergebnis durch arithmetische Mittelung berechnet. 

Da derartige Gerate ausschliesslich mit Reflektoren am 
Ziel arbeiten, konnen Fehlmessungen infolge Reflexionssto- 
rungen oder Fehlzielungen durch eine einfache Unterbre- 
chungsautomatik vermieden werden, welche die Signalaus- 

is wertung bei zu geringem Pegel des Reflexionssignales sperrt. 
Bei ebenfalls bekannten Laser-Entfernungsmessern mit 
Lasergenerator zur Aussendung von impulsformigen Lichtsi- 
gnalen (vg. DE-OS 28 40 605) auf das Ziel konnen Zielreflek- 
toren entbehrlich sein, wobei aber die Empfmdlichkeit fur 

20 Fehlmessungen infolge Reflexionsstorungen, Fehlzielungen, 
Mehrfachechos usw. grosser ist als bei Systemen der erstge- 
nannten Art. Zur Verminderung dieser Empfindlichkeit sind 
Lichtempfanger mit steuerbaren Ausblendmitteln bekannt, 
die den Empfang nur wahrend eines Zeitfensters freigeben, 

a welches einem beschrankten Entfernungs-Messbereich ent- 
spricht. Allerdings dienen derartige Mittel weniger der Erho- 
hung der Messgenauigkeit, als dem Schutz des Lichtempfan- 
gers vor Schaden infolge zu starker Belichtung. 

Zur Erhohung der Messgenauigkeit bei einem elektroopti- 

M schen Entfernungsmessgerat mit Auswertung einer Anzahl 
aufeinanderfolgender Phasendifferenzwerte ist andererseits 
durch die DE-AS 2 420 194 eine digitale Schaltung bekannt, 
die die statistische Varianz der Phasendifferenzwerte ermit- 
telt, diese mit einem internen Prufgrenzwert vergleicht und 

3J eine Anzeige des Messergebnisses nur freigibt, wenn die Va- 
rianz den Prufgrenzwert nicht uberschreitet. Bei einem derar- 
tigen Auswertungssystem tragen samtliche Einzelmesswerte 
zur Varianzbildung bei, also auch solche, die infolge von Re- 
flexionsstorungen gar keine Aussage uber die Messdistanz zu- 

<o iassen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein elektroop- 
tisches Distanzmessgerat anzugeben, bei dem nach den jewei- 
ligen Messbedingungen angepassten Kriterien automatisch 
nur solche Einzelmesswerte zur Distanzbildung ausgewertet 
« werden, die mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit nicht 
durch Reflexionsstorungen verfalscht sind. 

Diese Aufgabe wird bei einem Distanzmessgerat der ein- 
gangs genannten Art gelost durch eine zweite digitale Schal- 
tung, die aus einer ersten Anzahl von Zeitdifferenzmesswerten 
so ein wahrscheinliches Messresultat bildet, unter Verwendung 
dieses Messresultates einen zulassigen Messfehler ermittelt 
und die Verwendung weiterer Zeitdifferenzmesswerte zur Di- 
stanzbildung nur freigibt, wenn die aus ihnen resultierenden 
Messwerte den durch das wahrscheinliche Messresultat und 
ss den zulassigen Messfehler bestimmten Bereich nicht uber- 
oder unterschreiten. 

Dabei ist es zweckmassig, dass die zweite digitale Schal- 
tung unter Verwendung des aus den Zeitdifferenzmesswerten 
gebildeten Messresultates einen zweiten zulassigen Messfehler 
*o und einen dementsprechenden zweiten zulassigen Fehlerbe- 
reich fur die Freigabe weiterer Zeitdifferenzmesswerte zur Bil- 
dung eines weiteren Messresultates ermittelt. Vorzugsweise 
arbeitet diese Schaltung so, dass der zweite zulassige Fehler- 
bereich entsprechend der Anzahl von Messwerten, die zur Bil- 
65 dung des Messresultates, aus dem er ermittelt ist, beitragen, 
verkleinert ist. 

Mit Vorteil ist der den Bereich bestimmende zulassige 
Messfehler als Relativfehler des Messresultates bestimmt, aus 



dcm cr ermittelt wurde. Auch kann es zweckmassig sein, dass 
der den Bereich bestimmende zulassige Messfehler fur einen 
bcstimmten Wertbereich des Messresultates, aus dem er er- 
mittelt wurde, eine feste, vom Messresultat unabhangige 
Grosse hat. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in den 
Zeichnungen schematisch dargcstellten Ausffihrungsbeispie- 
les naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein allgemeines Blockschema eines erfindungsge- 
massen elektrooptischen Distanzmessgerates, 

Fig. 2 ein detailliertes Blockschema eines Gerates gemass 
Fig. 1. 

Fig. 3a bis 3d ein Flussdiagramm fur das Arbeitsverfah- 
ren eines erfindungsgemassen Distanzmessgerates und 

Fig. 4 das Schema eines Distanzmessgerates mit nur ei- 
nem elektrischen Empfangerkanal und einem optischen Si- 
gnalverzogerer. 

Im in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel umfasst cine 
Sender-Empfangereinheit 1 Mittel zur gleichzeitigen Aussen- 
dung von Folgen von Lichtimpulsen oder Lichtblitzen uber 
die Messdistanz (Pfeil 2) und einen Kurzweg 3, sowie Mittel 
zum Empfang und zur lichtelektrischen Wandlung dieser 
Lichtblitze in elektrische Impulse. 

Die uber den Kurzweg 3 gelaufenen Impulse 4 und die 
uber die Messdistanz gelaufenen Impulse 5 weisen eine der 
doppelten Messdistanz proportionate Zeitverschiebung auf 
und gelangen uber Verbindungsleitungen in einen Zeitinter- 
vall-Zahler 6, der ein der Zeitverschiebung entsprechendes di- 
gitales Messignal erzeugt. 

Soweit beschriebene Schaltungen fur Pulsdistanzmesser 
sind bekannt. Eine mit dem Sender-Empfanger 1 und dem 
Zeitintervallzahler 6 verbundene digitale Schaltung 7 dient 
nun erfindungsgemass dazu, eine erste Folge von Lichtimpul- 
sen auszulosen, aus einer dieser Folge entsprechenden Anzahl 
digitaler Zeitdifferenz-Messignale ein erstes wahrscheinliches 
Messresultat und daraus fur weitere Messignale zulassige 
Grenzwerte eines sogenannten FebJerfensters zu berechnen. 
Wie nachfolgend naher beschrieben, schliesst die Schaltung 7 
Zeitdifferenz-Messignale aus weiteren ausgelosten Folgen 
von Lichtimpulsen von der Auswertung zur Distanzbildung 
aus, wenn deren Wert ausserhalb des bereits bcstimmten 
Fehlerfensters tiegt. Die Distanzbildung erfolgt aus den zuge- 
lassenen Zeitdifferenz-Messwerten in an sich bekannter Art 
durch Mittelwertbildung und Multiplikation mit einem durch 
die meteorologischen Bedingungen der Luft bestimmten Kor- 
rekturfaktor. Das Messresultat wird dann von der Schaltung 
7 auf eine Anzeigeschaltung 8 ausgegeben und von dieser an- 
gezeigt. 

Gemass dem Blockschema von Fig. 2 umfasst die Sender- 
Empfangereinheit 1 einen Diodenlaser 10 als Sender fur die 
Lichtimpulse. Dieser Laser wird betrieben uber einen Pulsver- 
starker 1 1 mit elektrischen Signalpulsen, die in einem Trigger 
12 entstehen und eine Halbwertsbreite von 5 nsec und eine 
Pulswiederholfrequenz von 10 kHzhaben. Der Trigger 12 
wird angesteuert von einer Signalquelle 13 mit 10 MHz 
Standardfrequenz, aus der durch Frequenzteilung mit dem 
Faktor 10" 4 die Pulsfrequenz 10 kHz entsteht. Eine Sende- 
und Empfangsoptik ublicher Art zur Ubertragung der Licht- 
impulse des Lasers 10 ist nicht mit dargestellt. Die Lichtim- 
pulse gelangen nach Teilung am Sender 10 uber den Kurzweg 
3 (z.B. einen Lichtleiter) auf eine erste Avalanche-Photodiode 
14 und uber die Messstrecke auf eine zweite Avalanche-Pho- 
todiode 1 5, die als Referenz- bzw. Messempfanger dienen. 
Die Vorspannung wird den Dioden 14, 15 uber schaltbare 
Netzteile 16 bzw. 17zugefuhrt. 

Die elektrischen Empfangsimpulse gelangen von den 
Empfangerdioden 14, 15 uber Koppelkapazitaten 18 bzw. 19 
auf Signalaufbereitungsschalt ungen 20 bzw. 2 1 , die Filter, 
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Verstarker und Schmitt-Trigger als Zeitmarkengeneratoren 
umfassen. Schaltung 20 erzeugt die Startimpulse 4 und Schal- 
tung 2 1 die Stoppimpulse 5 gemass Fig. 1 . Der Zeitintervall- 
zahler 6 fur diese Impulse umfasst einen Zeitintervallschalter 
s mit Digitalkonverter 22, der vom Standard-Frequenzgcnera- 
tor 13 uber einen Zeittaktgeber 23 angesteuert wird. 

Die digitale Schaltung 7 zur Auswertung der digitalen 
Zeitmessignale vom Digitalkonverter 22 umfasst eine gesteu- 
erte Signalweiche 24, uber die die Signale auf eine von zwei 

io Auswahlschaltungen 25, 26 gelangen, deren Funktion unten 
naher beschrieben wird. Durch eine Rechnerschaltung 27 
werden aus den ausgewahlten Zeitmessignalen ein wahr- 
scheinliches Messresultat sowie die zulassigen Grenzwerte fur 
weitere Zeitmessignale bestimmt und gespeichert. Diese 

is Grenzwerte dienen in der Schaltung 26 zur Auswahl aus den 
von der Signalweiche 24 her ubertragenen Signalen und kon- 
nen von der Schaltung 26 fiber eine zweite Datenweiche 28 
abgerufen werden. In einer zweiten Rechnerschaltung 29 wird 
aus den von Schaltung 26 ausgewahlten Signalen durch Mit- 

20 telbildungein Distanzwert berechnet. Bei entsprechender 
Programmierung der Schaltung 29 konnen zu dem errechne- 
ten Distanzwert noch neue zulassige Grenzwerte fur weitere 
Zeitmessignale bestimmt werden, die uber eine weitere gesteu- 
erte Signalweiche 30 und Weiche 28 von der Schaltung 26 ab- 

2s gerufen werden und im Sinne einer Iteration die vorher durch 
die Rechnerschaltung 27 bestimmten Grenzwerte ersetzen. 

Da der errechnete Distanzwert gegenuber dem in der 
Schaltung 27 bestimmten wahrscheinuchen Messresultat ei- 
nen kleincren mi ttlercn Fehler aufweist, wird es zweckmassig 

M sein, das neue Fehlerfenster (vgl. Fig. 1) etwa unter Verwen- 
dung eines kleineren vorgegebenen Relativfehlers gegenuber 
dem vorher verwendeten Fenster kleiner zu bestimmen und 
auf dem bereits errechneten Distanzwert zu zentrieren. 
Die Anzahl der Iterationsschritte kann uber einen Funk- 
's tionsschalter 3 1 eingestellt werden. Ist der letzte Schritt er- 
folgt, so wird der Distanzwert fiber die gesteuerte Weiche 30 
auf eine Multiplikationsstufe 32 ubertragen, zur Multiplika- 
tion mit einem durch die meteorologischen Bedingungen und 
die anzuzeigende Langeneinheit fur die Messdistanz bestimm- 

40 ten Korrekturfaktor. Der korrigicrte Distanzwert wird dann 
auf die Anzeigeschaltung 8 ubertragen und angezeigt. Zur 
Eingabe der meteorologischen Bedingungen ist ein Korrek- 
turschalter 33 vorgesehen. Ein zweiter Funktionsschalter 34 
ist fur das Ein- und Ausschalten des Distanzmessgerates, so- 

« wie zur Einstellung von unten beschriebenen Korrektur- und 
Kontrollfunkuonen vorgesehen. Eine Starttaste 35 dient je- 
weils der Auslosung einer Folge von Lichtimpulsen des La- 
sers 10. 

so Die Funktion des soweit beschriebenen erfindungsgemas- 
sen elektrooptischen Distanzmessgerates wird nun anhand 
des in den Fig. 3a bis 3d dargestellten Flussdiagrammes erlau- 
tert. Als Bedienungselemente sind vorgesehen: 
1 . Starttaste 35. 
55 2. Funktionsschalter 34, mit den Einstellpositionen 
AUS 
CHECK 

MIT REFLEKTOR 

OHNE REFLEKTOR 
«o BATTERIE. 

In Position AUS ist die Stromversorgung unterbrochen, 
in den ubrigen Positionen ist sic eingeschaltet. 

In Position CHECK wird der Sender 10 fiber die Bauele- 
mente 1 1 , 1 2, 1 3 mit der Pulsfrequenz 1 kHz betrieben. Die 
65 dabei vom Referenzempfanger 14 uber den Kurzweg 3 emp- 
fangene Pulsintensitat wird auf ein Analogmeter gegeben und 
angezeigt. 

In Position MIT REFLEKTOR wird in der Schalrung 7 
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cine fur Messung mit Reflektor zutrefTende Addiuonskon- 
stante vcrarbeitct. . 

In Position OHNE REFLEKTOR wird erne dementspre- 
chcnde Additionskonstante verarbeitet. 

In Position BATTERIE wird die Spannung emer Be- 5 
triebsstromquelle am Analogmetcr angezcigt, wobei zur Bela- 
stung ein Betrieb wie bei Pos. CHECK erfolgt. 

3. Funktionsschalter 31, mit den Emstellpositionen 
100 000 

10 000 10 
I 000 
TRACKING. 

In Position «100 000» erfolgen 64 MesszykJen (vgl. Erlau- 
terung unten). 

In Position «10 000» erfolgen 8 Messzyklen. is 
In Position « 1 000» erfolgt 1 Messzyklus. 

In Position TRACKING erfolgt 1 Messzyklus, wie bei 
Pos. « 1 000», aber mit Anzeige des Messresultates und Wie- 
derholung und Erneuerung der letzten Anzeige usw., solange J0 
Pos. TRACKING eingeschaltet ist. Diese Betriebsart ist in an 
sich bekannter Weise zur Messung verlnderlicber Distanzen 
bestimmt. 

4. Schalter 33 fur Korrekturfaktoreinstellung in ppm 

(1 0 ~ 4 ), sowie Meter/Fuss-Anzcige, wie oben erlautert. 2S 

In Fig. 3a bedeutet «HH» das Einstellen einer der vier 
moglichen Positionen von Funktionsschalter 31 . Anschlies- 
send wird am Funktionsschalter 34 die zutrefTende Additions- 
konstante eingestellt, «AN» bedeutet Messung ohne Reflek- 
tor, «AR» mit Reflektor. Damit ist gleichzeitig die Stromver- x 
sorgung des Messteiles 1 (Fig. 1) eingeschaltet und es stnd die 
Anfangsbedingungen der Schaltung 7 definiert. 

Nach Ausldsung der bier mit «S» bezeichneten Starttaste 
35 erfolgt automatisch «Bootstrapping», d.h. Einstellung de- 
finierter Anfangsbedingungen des Messteils 1 , sowie cine Ei- 3s 
chung des Zeitintervallzahlers 6 bezuglich Nullpunkt und 
Steigung. AnschJiessend wird in einem Speicher der Schaltung 
7 i: = 8, j: = 16 und M: = 0 gesetzt. Dabei ist der Speicherplatz i 
vorgesehen fur die Anzahl von Messungen einer Pulslaufzeit 
AT, die einer Distanz von 25 km oder mehr (AT 25 ) entspre- 40 
chen, Speicherplatz j fur kleinere Pulslaufzeiten. Eine in Spei- 
cherplatz i fallende Zahlung bedeutet also einen «Fehl- 
schuss.» M bezeichnet den Speicherplatz fur die durch j ge- 
zahlten Messergebnisse der Laufzeit AT. 

Sind diese Anfangsbedingungen erffillt, so wird am Laser *s 
10 die Aussendung des ersten Mess-Lichtimpulses bewirkt, 
was zur Ausgabe des entsprechenden Laufzeitwertes AT vom 
Digitalkonverter 22 fiber die entsprechend eingestellte Weiche 
24 auf die Auswahlschaltung 25 fuhrt.Fuhrt hier der Ver- 
gleich von AT und AT 2 s zu einem « g » - Ergebnis, so wird so 
die «erlaubte» Anzahl i der Oberreichweiten-Ergebnisse um 1 
reduziert, im anderen Fall wird die Anzahl j der auszuwerten- 
den Ergebnisse um 1 reduziert. 

Ist nach dem Ersatz i: = i - 1 bereits i = 0, so gibt die Schal- » 
tung 25 ein «RESET»-Signal auf die Anzeigeschaltung 8. Das 
bedeutet, dass kein Ziel gefunden wurde und die Messung erst 
nach Betatigung der Starttaste «S» erneut beginnt. Bis zu die- 
sem «RESET»-Signal sind also maximal 8 Fehlschusse mog- 
lich, sofern zwischendurch keine «erlaubten» Messungen er- « 
folgt sind. Erfolgt jedoch eine solche, so wird j: = j - 1 und 
i: = 8 gesetzt und das Messergebnis AT in den Speicher M ad- 
diert, also M: = M + AT gesetzt. 

Ist nach einem Ersatz j: = j - 1 bereits j = 0, so sind insge- 
samt 16 erlaubte Ergebnisse fur AT in M aufaddiert. Es er- 63 
folgt in diesem Fall in M eine binare Stellenverschiebung 
nach rectus um 4 Stellen, d.h. eine Division durch 2* = 16, also 
die Bildung des Mittelwertes 



Ist aber noch j * 0, so erfolgt ein neuer Sendepuls, wie aus 
Fig. 3a, 3b ersichtlich. 

Nach Vorliegen des Mittelwertes AT fur die Pulslaufzeit 
im Speicher M wird durch Division durch 64 ein Relativfehler 
^ von ca. 2% berechnet und in einem Speicher H zwischen- 
gespeichert. Dieser relative Laufzeitfehler wird nun mit einer 
festcn, einera Distanzfehler von_16 cm entsprechenden 



Grenze AT J6 ^ verglichen. Ist A j>AT| t „„, so werden 
Rechnerschaltung 27 Grenzen AT + |^ und AT - ^ gebil- 
det und in Speicher M Q ; = M + H bzw. M v : = M^ H einge- 
speichert, die selbst vom Wert der Pulslaufzeit AT abhangen. 
Gleichzeitig werden die Ergebnisspeicher M fur AT und M* 
fur spaterzu gewinnende Laufzeitmittelwerte gleich Null ge- 
setzt. Ist 5 AT, 6 OT , so werden die Grenzen 
M 0 : = AT + AT, 6 m und M v : = AT - ATi 6 m gesetzt und 
ebenfallsM:-0, M*: = 0. 

Nach Vorliegen der Grenzen in M 0 und Mu wird in einen 
Speicher v als Anzahl auszuwertender Messungen v: = 1024 
eingesetzt. Schaltung 26 vergleicht nun durch weiterc Laser- 
pulse gewonnene Laufzeit-Messergebnisse AT mit den Gren- 
zen. Ist AT^ M 0 oder ATs£ Mu, so wird das Ergebnis AT ver- 
worfen und die nachste Messung verglichen. Ist dagegen 
AT < M 0 und AT > M y , so wird die Anzahl in v um 1 vermin- 
dert und AT in Speicher M addiert. Dieser Messvorgang wird 
wiederholt bis der Anzahlwert in v = 0 ist. In diesem Fall er- 
folgt in der Rechnerschaltung 29 eine binare Stellenverschie- 
bung nach rechts um 10 Stellen, d.h. eine Division durch 
2 ,0 = 1024, also die Bildung des Mittelwertes fiber 1024 Mes- 
sungen 



der 



1024 

Anschliessend erfolgt eine neue Eichung des Zeitintervall- 
zahlers 6 bezuglich Nullpunkt und Steigung in der oben er- 
wahnten Art. Die in einem Speicher U durch Funktionsschal- 
ter 31 eingegebene Anzahl der Messzyklen wird um 1 redu- 
ziert und der Mittelwert < AT> 1024 in Ergebnisspeicher M" ad- 
diert. Wie aus den Fig. 3b, 3d ersichtlich, wiederholt sich die 
beschriebene Bildung von<AT>i 024 so oft, bis die Messzyklen- 
anzahl U = 0 ist. 

Die Bildung des Mittelwertes «AT> )02 4>u fiber die Mess- 
zyklen erfolgt dann durch binare Stellenverschiebung nach 
rechts im Speicher M* um 6 oder 3 oder 0 Stellen entspre- 
chend einer Division durch 2 6 = 64 oder 2 3 = 8 oder 2° = 1 



Z<AT>| 0: 



U 



Wie oben zu Fig. 2 beschrieben, kann nun dieser Mittel- 
wert von der Rechnerschaltung 29 zur Bildung neuer Grenzen 
fur Speicher M Q und M v verwendet werden, die zur Iteration 
fiber die Weichen 30 und 28 auf die Auswahlschaltung 26 zu- 
ruckubertragen werden. Mit den neuen Grenzen Mo, My 
wfirde dann fiber eine neue Folge von Messzyklen ein neuer 
Mittelwert «AT>, 02 4>u bestimmt. 
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Anschliessend erfolgt in der Multiplikationsstufe 32 die 
Korrcktur mit dem fiber Korrekturschalter 33 eingegebenen 
Korrtkiurfaktor aus einem Bereich von (1 ±99 ppm), sowie 
die Ausgabe des korrigierten Ergebnisses auf Anzeige 8. Diese 
Anzeige 8 kann eine Flussigkristallanzeige bekannter Art 
sein. 

Die Ausgabe des Ergebnisses erfolgt zweckmassig in ei- 
nem Signalcode, der eine Weiterverarbeitung mit codierten 
Messignalen anderer geodatischer Messgerate erlaubt. Der Si- 
gnalcode sollte insbesondere kompatibel sein mit ublichen Si- 
gnalcodes elektronischer Theodolite und Datenspeicher. 

1st am Schalter 31 die Funktion TRACKING eingestellt, 
so erfolgt, wie aus Fig. 3a bis 3c ersichtlich, automatisch eine 
Wiederholung der soweit beschriebenen Messzyklen. Andern- 
falls erfolgt keine weitere Mcssung, das letzte ETgebnis ver- 
bleibt in der Anzeige und die Stromversorgung von Sender- 
Empfangereinheit 1 , Zeitintervallzahler 6 und Digitalschal- 
tung 7 wird unterbrochen. 

Das Distanzmessgerat gemass dem in Fig. 2 dargestellten 
Schema arbeitet in an sich bekannter Art mit einem elektro- 
optischen Sender 10, einem uber die Lichtleitfaser 3 beauf- 
schlagten Referenzfotoempfanger 14unddemMessfotoemp- 
fanger 1 5. Da im Gegcnsatz zu Distanzmessern mit Phasen- 
vergleich (vgl. Beschreibungseinleitung) beim vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel Sender und Empfanger nur impulsfor- 
mig betrieben werden, ist es moglich, mit nur einem Empfan- 
ger nacheinander Referenz- und Messimpuls zu empfangen 
und auszuwerten. Eine hierfur geeignete Schaltung nebst zu- 
gehorigem optischem System zeigt schematisch Fig. 4, in der 
die Fig. 1 und Fig. 2 entsprechenden Bauelemente mit den 
entsprechenden Bezugszeichen bezeichnet sind. Der Dioden- 
laser 1 0 wird uber den Pulsverstarker 1 1 mit Signalimpulsen 
vom Trigger 12 betrieben. Die entsprechenden optischen Im- 



pulse werden an einem Strahlenteiler 40 in Referenz- und 
Messimpulse geteilt. Die Referenzimpulse gelangen uber die 
Kurzweg-Lichtleitfaser 3 und einen zweiten Strahlenteiler 44 
auf die Avalanche-Photodiode 14'. Die Messimpulse sind ei- 

s ner Sendeoptik 41 zugefuhrt, gelangen uber die Messstrccke 
auf eine Empfangsoptik 42 und fiber eine optische Verzoge- 
rungsleitung 43 (z.B. einen Lichtleiter) und Strahlenteiler 44 
ebenfalls auf die Empfanger-Photodiode 14'. 

Die Verzogerungsleitung 43 bewirkt fiber eine Pulsverzo- 

io gerung von etwa 100 nsec, dass der Messpuls sicher vom Re- 
ferenzpuls getrennt verarbeitet wird. Diese Verzdgerung wird 
dann bei der Messung des Zeitintervalles zwischen Mess- und 
Refercnzimpuls als Additionskonstante beriicksichtigt. Zum 
Betrieb der Avalanche-Photodiode 14' ist wiederum ein schalt- 

15 bares Netzteil 16' vorgesehen. tjber die Koppelkapazitat 18' 
und Signalaufbereitungsschaltung 20' gelangen die elektri- 
schen EmpfangsimpulsezurTrennung auf eine gesteuerte Si- 
gnalweiche 45 mit zwei Ausgangen 46, 47 fur Referenzsignal 4 
und Messignal 5. 

20 Nach Beginn einer Messung gelangt der erste Empfangs- 
impuls auf den Ausgang 46 und startet als Refercnzimpuls 4 
den Zeitintervallschalter mit Digitalkonverter 22. Nach Ab- 
gabe des zugehorigen Steuerimpulses gibt der Trigger 1 2 mit 
etwa 90 nsec Verzogerung ein Umschaltsignal auf die Signal- 

25 weichc 45. Diese schaltet somit nach Durchlauf des Referenz- 
impulses 4 und vor Durchlauf des Messimpulses 5. Der Mess- 
impuls 5 gelangt danrniber den Ausgang 47 zur Verarbeitung 
im Digitalkonverter 22. Die Signalweiche 45 schaltet sodann 
selbsttatig zur Aufnahme des nachsten Referenzimpulses auf 

30 Ausgang 46 zuruck. Die weitere Signal verarbeitung erfolgt 
fiber die Schaltungen 7 und 8 in der zu Fig. 1 und Fig. 2 be- 
schriebenen Art. 
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Fig. 3a 



Additionskonstanten "AN.AR" 
Anzahl Messzyklen U = 1,8.64 
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M: Verschiebung nach rechts 4 Stellen 



H:= M/64 



vergleiche H.AT 16cm 




Fig.3b 



Sendepuls AT 



vergleiche Mg,AT 
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vergleiche AT, 





Fig.3c 



M : Verschiebung nach rechts lOStellen 



Nullpunkt 
Steigung 



U:= U-t 
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Mi = M**M 




M*: Verschiebung nach rechts 0;3oder 6 Stellen 












Korrekturen : ppm, Meter/ Fuss 
Ausgabe , Anzeige 
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